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複数のウェアラブルデバイスを用いた階層的な行動認識 









Two main problems in the current study of human 
activity recognition (HAR) using wearables are the 
decrease of recognition accuracy when the number of 
activities increases, and the longer time when processing 
data from multiple devices. To address these two 
problems, this research is focused on the hierarchical 
recognition in which the fourteen activities are 
recognized in multi-layers when the seven wearable 
devices are used. As the references in recognition 
performance comparisons, the conventional recognition 
without using hierarchy are first carried out with popular 
machine leaning algorithms in feature selection and 
classification. Then, various hierarchical recognition 
schemes are performed with using each of the seven 
devices and all the seven devices, respectively. The 
fourteen activities are recognized in two layers or three 
layers according to activity characteristics. Moreover, 
different machine learning algorithms and different 
devices are used in various combinations to check their 
impacts to the recognition accuracy and processing time. 
The experiment results have shown that the processing 
time can be reduced greatly when using the layered 
recognition, and that the recognition accuracy can be 



















































































トフォンの Nexus 5が 3つ．スマートウォッチの G Watch 
Urbane 2 が 2 つ，腕輪型のウェアラブルデバイスである



















サイズは 0.5 秒，1.0 秒，1.5 秒，2.0 秒の 4 種類，オーバ

























表 1 各行動とラベル 
取得した行動 行動の説明 ラベル 
歩行 廊下を歩かせる 0 
階段上り 階段を歩いて上らせる 1 
階段下り 階段を歩いて下らせる 2 
スロープ上り 坂を歩いて上らせる 3 
スロープ下り 坂を歩いて下らせる 4 
食べる 机上のグミを食べる 5 
飲む 机上の飲料を飲む 6 




デスクワーク 10,11,12の行動の複合 9 
マウス操作 画面上をクリック 10 
タイピング 文章打ち込み 11 
筆記 百マス計算 12 
座っている 椅子に座る 13 
 
表 2 取得したデータと特徴量 

















































能となる．本研究では，Support Vector Machine (SVM)，
























表 3 RFによる階層化を行わない認識結果 
デバイス 認識精度(%) 認識時間(s) 
左上腕 60.0 377 
左腕 46.3 280 
右腕 46.7 279 
左手首 50.2 278 
右手首 53.3 296 
腰 57.1 354 
左脛 61.2 356 

























表 4 の定義に基づき本研究では 3 つの階層を組み立て
た．図 3，図 4，図 5は本研究におけるヒューリスティッ
クによる階層化を図示したものである．「MLA1」，
「MLA2」，…，「MLA7」は各機械学習の番号割り当て




















あった階層である C10 において各検討を行った．図 7 に
階層構造を示す． 
 
表 4 行動の状態定義について 






























座っている 座る 13 
 
 
図 3 2L-1による階層化 
 
図 4  2L-2による階層化 
 
 
図 5 3Lにおける階層化 
 
図 6  階層化クラスタリングの結果 
 
 






































































表 5 階層化による結果 (2L-1| 2L-2| 3L| C10) 
デバイス 認識精度(%) 認識時間(s) 
左上腕 65.8| 64.0| 64.4| 67.2 372 | 374 | 399 | 386 
左腕 49.0| 48.4| 49.6| 48.7 297 | 251 | 311 | 259 
右腕 47.1| 46.5| 48.4| 48.8 288 | 268 | 293 | 260 
左手首 48.7| 51.8| 53.3| 52.0 288 | 240 | 271 | 255 
右手首 51.6| 49.3| 50.7| 55.4 314 | 283 | 313 | 302 
腰 68.1| 65.6| 64.5| 65.8 322 | 309 | 315 | 346 



































表 6 すべてのデバイスを用いた階層化による結果 
階層 認識精度(%) 認識時間(s) 
2L-1 75.7 883 
2L-2 76.1 1247 
3L 75.8 1415 

























表 7 機械学習アルゴリズムの変化による結果 
MLA1 MLA2 MLA3 精度(%) 
RF RF RF 75.7 
K-NN RF RF 75.7 
DT RF RF 75.7 
SVM RF RF 75.0 

















表 8 各節において選択するデバイス 
階層 デバイス(左から MLA1，MLA2，…，MLA7) 
2L 左脛 左脛 腰 
2L-2 左手首 左脛 左脛 左上腕 
3L 左脛 腰 左脛 左上腕 左手首 腰 左上腕 
C10 右手首 左上腕 左上腕 左脛 
 
表 9 各階層構造における認識精度と認識時間 
階層 認識精度(%) 認識時間(s) 
2L-1 68.5 284 
2L-2 65.0 311 
3L 70.6 345 
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